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采前壳寡糖处理对杏果实贮藏品质的影响 
 

刘豆豆，朱璇，王静，马冬艳 

（新疆农业大学食品科学学院，新疆乌鲁木齐 830052） 

摘要：以新疆赛买提杏为试材，在杏的坐果期、膨大期、转色期及采收前48 h用分子量为5000浓度分别为0.01%、0.05%、0.25%

的壳寡糖溶液喷施杏树, 采收后的杏果实贮藏在温度为4 ℃、相对湿度90%~95%的冷库中，定期测定杏果实的品质指标，研究采前壳

寡糖处理对杏果实贮藏品质的影响。实验结果表明：0.05%浓度壳寡糖处理效果最好，能有效地抑制杏果实贮藏期间的发病率，保持

杏果实的硬度和叶绿素含量，降低杏果实的失重率，延缓抗坏血酸和可滴定酸含量的降低和可溶性固形物含量的上升。 
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Effect of Pre-harvest Oligochitosan Treatment on 

the Storage Qualities of Apricot Fruits 
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Abstract: The Saimaiti apricot fruit were used to study how pre-harvest oligochitosan treatment affect the storage quality and post-harvest 

physiology of the apricot fruit. During the four periods of fruit phrase, fruit-development，veraison and 48h before harvest, the apricot trees were 

spayed on with 0.01%, 0.05% or 0.25% chitosan solution (molecular weight 5000) respectively and stored at 4 ℃, 90~95% RH after harvesting. 

The physiological and biochemical indexes of apricot fruit were evaluated during storage. Results showed that oligochitosan treatment was most 

effective in maintaining the quality. This treatment can also prolong storage period of fruits by modulating the ripening and senescence of fruit 

cells. The qualities and indexes of apricot fruits treated by pre-harvest 0.05% oligochitosan were superior to other testing group.  
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新疆是我国杏最大最集中的产区，其栽培面积和

产量均居全国之首，新疆独特的地理环境使新疆的鲜

杏营养丰富、风味独特，作为鲜食果品，深受广大消

费者的喜爱[1]。但杏采收期集中，且正值高温季节，

采后在常温下放置几天，果实会变软、品质、风味迅

速下降并出现腐烂，杏在贮运期间腐烂损失高达

30%~40%[2]。研究表明，引起杏采后腐烂的病原菌主

要有链格孢（Alternaria alternata）、青霉（Penicillium 

expansum）、根霉（Rhizopus stoloniferp）。其中，链格

孢（Alternaria alternata)是引起杏低温贮藏和冷藏运输

腐烂的优势病原菌，且具有潜伏侵染的特性，在杏生

生长期间就可能侵染果实，以潜伏状态存在于果实组 
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织中，在果实采收后引起果实腐烂。采用化学杀菌剂

是目前控制杏采后烂损、延长贮藏期的有效手段，但

化学杀菌剂的大量使用不仅会产生环境污染、农药残

留等问题，也导致了抗药菌株的产生，而且难以控制

病原菌潜伏侵染而引起果实的腐烂。因而需要寻求新

的安全高效的防腐保鲜技术以逐步取代和减少化学杀

菌剂在果蔬上的使用[3,4]。 

壳寡糖（又称寡聚氨基葡糖，Oligochitosan或Chito- 

oligosaccharides）是壳聚糖降解得到的聚合度为2~20的

水溶性低聚糖，是一种有效的植物抗性激发子和植物

系统获得抗病性诱导剂[5~7]。壳寡糖的一般物理性质与

壳聚糖具有较大的差异，壳寡糖不具有壳聚糖的一些

高分子化合物的性质，如成膜性、形成高粘度溶液等，

但壳聚糖只能溶解于酸性溶液中，而壳寡糖具有良好

的水溶性，且在溶液中很稳定，这对于壳寡糖的应用

具有重要意义。壳寡糖对植物真菌、细菌、病毒病害

较好的防治效果已被许多研究所证实。近些年以园艺

产品为试材研究壳寡糖控制园艺产品采后病害的可行

性取得了较大进展，如对芒果等果蔬贮藏品质的保持有较

http://www.iciba.com/physiology/
http://www.iciba.com/quality/
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为明显的效果[8]，以及在番茄的研究中可增强抗性及诱

导效应[9]等。但国内鲜见开发出行之有效的杏贮藏保鲜

技术[5,10]。因此本论文研究采前壳寡糖处理对杏果实贮

藏品质的影响，以期为壳寡糖在采前果实应用上提供

理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

赛买提杏，采摘于新疆库车县乌恰乡，剔除伤、

病果，挑选大小、果色均匀、成熟度一致的果实进行

处理；壳寡糖，分子量 5000 u，脱乙酰度90%，食品

级，购自济南海得贝海洋生物工程有限公司。 

1.2  试验设计 

选择地势光照、通风一致的杏园，采用单株随机

组合试验设计，进行田间试验。实验共四个处理，每

个处理5棵树，重复3次，做好标记。分别在杏的坐果

期、膨大期、转色期以及采收前48 h，选择无风的早晨

露水干后用动力喷雾机对杏树体和果实均匀喷施分子

量为5000，浓度分别为0.01%、0.05%、0.25%的壳寡糖

溶液，并以清水处理为对照，以树叶和果实全部喷湿

为度，每个处理喷施10 kg。 

选择成熟无损伤并且大小均匀的果实采收，采收

后的杏果实立即运回新疆农业大学贮运实验室，预冷

后放入到 4 ℃、RH 90%~95%的冷库中，每隔 7 d 从

冷库中取出杏果实立即测定相关品质指标。 

1.3  测定指标及方法 

1.3.1  硬度 

采用硬度计测定，随机选取20个杏果实，在果实

阴阳两面对应两侧测定，用kg/cm2表示。 

1.3.2  叶绿素含量测定 

采用丙酮-分光光度计比色法[11]。 

1.3.3  失重率 

以称重法统计[11]。 

1.3.4  可溶性固形物（SSC） 

采用WYX-I型手持糖度计，将5个果实果肉混合

后，研磨匀浆、过滤，取滤液用手持式折光仪进行测

定，重复3次。 

1.3.5  抗坏血酸含量测定 

采用2,6-二氯靛酚滴定法测定，参考曹建康等的方

法进行[11]。 

1.3.6  可滴定酸含量（TA） 

采用酸碱滴定法测定，参考曹建康等的方法进行
[11]。 

1.3.7  发病率 

以单个果实病斑面积达到整果面积 1%以上计为

发病果，统计发病个数占总果数的百分率。 

发病率(%)=发病个数/果实总个数×100 

1.3.8  病情指数 

参照 Hofman 等的方法进行如下分级，0 级：无

病斑；1 级：病斑面积 1%~10%；2 级：病斑面积

10%~25%；3 级：病斑面积 25%~50%；4级：病斑面

积>50%。计算病情指数。 

病情指数=∑(病情级别×相应级别果数)/(最高级

别×总果数)×100 

1.4  数据处理 

Excel 2003 统计分析所有数据，计算标准误并制

图；利用 DPS 多重比较对差异显著性进行分析，

P<0.05 表示差异显著。每个指标测定重复 3 次。 

2  结果与讨论 

2.1  采前壳寡糖处理对杏果实硬度的影响 

 
图1 采前壳寡糖处理对杏果实硬度的影响 

Fig.1 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on fimness of 

apricot fruit 

图1结果表明，采收时，对照组杏果实硬度为1.58 

kg/cm2，浓度为0.01%、0.05%、0.25%的壳寡糖处理组

硬度分别为1.57、1.70、1.68 kg/cm2。在贮藏过程中，

对照组和各处理组果实的硬度均呈现下降的趋势，但

0.05%处理组果实的硬度一直高于其他处理组和对照

组。贮藏的第49 d，0.05%和0.25%浓度处理组果实的硬

度仍分别比对照组高出34.73%和21.11%（P<0.05），而

0.01%浓度处理组的杏果实硬度与对照组差异不显著。 

果实硬度下降主要是由于原果胶被逐渐分解，壳

寡糖处理可能抑制了果胶酶的活性，延缓了果实硬度

的下降[12]。邓丽莉[13]等在采前壳寡糖处理对柑橘果实

硬度的研究中，证明了采前壳寡糖处理对于延缓果实

硬度的下降具有一定的作用。本实验经采前壳寡糖处

理的杏果实在维持硬度的作用中得到了类似的结论，

但不同浓度壳寡糖处理过的杏果实硬度存在一定的差

异，这可能与壳寡糖的最适适用浓度有关。 

2.2  采前壳寡糖处理对杏果实叶绿素含量的影响 
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图2 采前壳寡糖处理对杏果实叶绿素含量的影响 

Fig.2 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on 

chlorophyll content of apricot fruit 

叶绿素是衡量果实成熟度和贮藏品质的重要指标

之一。采收时，0.05%处理组果实的叶绿素含量最大，

为1.10 µg/g，对照组果实的硬度最小，为0.93 µg/g，两

者差异达到显著水平；各处理组之间差异不显著。在

整个贮藏过程中，对照组和壳寡糖处理组果实的叶绿

素含量变化均呈现下降的趋势。由图2可知，贮藏14 d

后，壳寡糖处理组杏果实叶绿素含量均比对照组高，

且这种差异随着贮藏时间的延长而更加显著。贮藏的

第49 d，0.01%、0.05%和0.25%浓度壳寡糖处理组杏果

实叶绿素含量比对照组分别高24.89%、85.46%和

58.48%（P<0.05）。 

叶绿素的降解主要是通过叶绿素酶的分解和自由

基对叶绿体稳定的破坏，从而引起叶绿素的降解[14]。

壳寡糖处理可能抑制了叶绿素酶和脱镁叶绿素酶的活

性延缓了叶绿素的降解。在壳寡糖对柑橘[13]的研究中

也指出，壳寡糖处理可以提高抗氧化性酶的活性。在

本实验中，浓度为 0.50%的壳寡糖处理较好的保持了

叶绿素的含量，可能是由于壳寡糖提高了杏果实抗氧

化性酶的活性，减少了自由基的生成，从而保持了叶

绿体的稳定。 

2.3  采前壳寡糖处理对杏果实失重率的影响 

 
图3 采前壳寡糖处理对杏果实失重率的影响 

Fig.3 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on weight loss 

of apricot fruit 

由图3可知，贮藏的前21 d，杏果实的失重率变化

较为平缓，21 d后，对照组杏果实的失重率开始明显上

升，且与处理组杏果实的差异达到显著水平。贮藏第

49 d，0.01%、0.05%和0.25%浓度处理组果实的失重率

分别比对照组低18.69%、25.78%和21.21%，差异显著

（P<0.05），其中以0.5%壳寡糖处理最好。邓丽莉 [13]

等的研究表明，采前适宜浓度的壳寡糖处理可有效降

低柑橘果实贮藏期间的失重率。本实验也表明采前壳

寡糖处理可有效降低杏果实贮藏期间的失重，与文献[13]

的研究结果一致。 

2.4  采前壳寡糖处理对杏果实可溶性固形物的影响 

 
图4 采前壳寡糖处理对杏果实可溶性固形物含量的影响 

Fig.4 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on total 

soluble solids contant of apricot fruit 

在整个贮藏过程中，对照组和壳寡糖处理组杏果

实可溶性固形物含量变化均呈现先升高后降低的趋势

（图 4）。在贮藏 28 d之后，壳寡糖处理组果实的可溶

性固形物含量及峰值水平均高于对照组，对照组杏果

实在贮藏第 14 d出现可溶性固形物的高峰，而壳寡糖

各处理组杏果实在第 28 d出现可溶性固形物的峰值。 

贮藏第 14 d时，对照组比壳寡糖各处理组的可溶性固

形物含量分别高出10.77%、9.92%和13.39%（P<0.05），

贮藏第 28 d，壳寡糖处理组比对照组分别高出

16.13%、20.97%和 12.90%，差异显著（P<0.05）。 

可溶性固形物在杏果实的贮藏过程中，均随着

贮藏时间的延长先上升后在下降，这是由于杏果实

属于呼吸跃变型果实，随着成熟度的增加，大分子

碳水化合物在相关酶的作用下降解为可溶性的糖

类，增加糖的含量。但是在后期由于呼吸的作用，

会大量的消耗糖，造成可溶性固形物下降。 

2.5  采前壳寡糖处理对杏果实可滴定酸含量的影响 

采收时，对照组果实的可滴定酸含量为1.13%，比

各处理组的可滴定酸含量低且差异达到显著水平。不

同处理组杏果实在贮藏过程中可滴定酸含量变化如图

5所示。实验结果表明，杏果实在贮藏过程中可滴定酸

含量的变化整体呈现缓慢下降的趋势，且壳寡糖处理
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组果实的可滴定酸含量明显高于对照组，随着贮藏时

间的延长，这种差异更加明显。在贮藏的第49 d，0.01%、

0.05%和0.25%浓度处理组果实的可滴定酸含量分别比

对照组高出73.47%、65.42%和57.56% (P<0.05)，处理

组之间差异不显著。含酸量是影响果实风味品质的重

要指标，也是判断果品贮藏效果好坏的重要指标之一。

在本试验中，浓度为0.05%的壳寡糖处理较好的保持了

可滴定酸的含量，这与壳寡糖处理红橘[15]的可滴定酸

含量的影响效果是一致的。 

 
图5 采前壳寡糖处理对杏果实可滴定酸含量的影响 

Fig.5 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on titratable 

acid of apricot fruit 

2.6  采前壳寡糖处理对杏果实抗坏血酸含量的影响 

 
图6 采前壳寡糖处理对杏果实抗坏血酸含量的影响 

Fig.6 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on ascorbic 

acid of apricot 

抗坏血酸含量是评价果实贮藏品质好坏的重要指

标之一，随着果实的衰老抗坏血酸含量会逐渐下降。

实验结果表明，杏果实中抗坏血酸含量不稳定且易损

失，在整个贮藏过程中杏果实中抗坏血酸含量总体呈

逐渐下降的趋势。由图6可知，采前对杏果实进行壳寡

糖处理，可有效抑制贮藏过程中杏果实的抗坏血酸含

量的下降。对照组果实抗坏血酸含量在贮藏第21 d时已

出现明显的下降趋势，在贮藏的第49 d，0.01%、0.05%

浓度处理组果实的抗坏血酸含量比对照组高出14.3%

和28.37%（P<0.05），但0.25%壳寡糖处理组果实抗坏

血酸含量和对照组果实相近。在红橘[15]上的研究表明，

适宜浓度的壳寡糖处理可有效的保持果实贮藏期间的

抗坏血酸含量，这与本研究结果是一致的。 

2.7  采前壳寡糖处理对杏果实发病率的影响 

 

图7 采前壳寡糖处理对杏果实自然发病率的影响 

Fig.7 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on incidence 

of disease of apricot fruit 

如图7所示，在整个贮藏期间，壳寡糖处理组杏果

实的发病时间较对照组晚，且发病率低。贮藏第21 d，

对照组发病率为2.22%，其他处理组未发病。42 d开始

发病率急剧增加。贮藏第49 d，0.01%、0.05%和0.25%

浓度处理组果实的发病率仍比对照组分别低48.28%、

62.07%和41.71%（P<0.05），各处理组之间：0.05%浓

度壳寡糖处理组杏果实的发病率比0.01%和0.25%浓度

壳寡糖处理组果实的发病率低36.83%和53.63%，差异

显著（P<0.05），说明采前0.05%浓度壳寡糖处理可有

效降低杏果实贮藏期间的发病率。 

2.8  采前壳寡糖处理对杏果实病情指数的影响 

 

图8 采前壳寡糖处理对杏果实病情指数的影响 

Fig.8 Effect of pre-harvest oligochitosan treatment on disease 

index 

由图8可知，在整个贮藏期间，处理组果实的病情

指数始终低于对照组，不同处理组之间病情指数存在

一定的差异。0.05%浓度处理组果实的病情指数上升幅

度最小，0.25%浓度处理组果实的病情指数介于浓度为

0.01%和0.05%的两个处理组之间。在贮藏的第49 d，

0.05%浓度处理组果实的病情指数为0.25，仍比0.01%、

0.25%浓度处理组及对照组果实的病情指数分别低
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26.43%、19.42%和61.21%，差异显著（P<0.05）。 

目前有研究认为壳寡糖减少果蔬采后病害的发生

主要通过 2 个途径，一是对一些腐败真菌起到直接的

抑制或杀灭作用；二是壳寡糖诱导果蔬产生一系列防

御反应而增强自身抗病性的研究进一步表明，不同浓

度的寡糖可能会启动植物体内不同的信号途径，适宜

的浓度可诱导胁迫启动植物的防御途径。这说明，只

有当壳寡糖达到某一适宜浓度时才能有效启动果实抗

性反应机制。在本试验中，浓度为 0.05%的壳寡糖对

杏果实贮藏期间的发病率抑制效果最好，这可能是因

为浓度为 0.05%的壳寡糖既对杏果实表面的病原菌有

直接的抑制或杀灭作用又有效启动了杏果实的抗性反

应，而浓度为 0.01%和 0.25%的壳寡糖可能不是启动

杏果实的抗性反应的适宜浓度，对杏果实发病率的抑

制可能主要是对病原菌直接的抑制或杀灭作用，但寡

糖对果实采后病害抑制作用的机理还需进一步研究。 

3  结论 

在本实验中，不同浓度的壳寡糖处理表现出不同

的作用效果，本研究中以浓度为 0.05%的壳寡糖处理

对杏果实贮藏品质的保持效果最明显。可有效地保持

杏果实的硬度和叶绿素的含量，延缓抗坏血酸、可滴

定酸含量的降低和可溶性固形物含量的上升，降低杏

果实的呼吸强度和发病率。 
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